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Seznam uporabljenih kratic 
RS232/RS422 - standard za serijsko komunikacijo 
DTE - Data Terminal Equipment (Računalniška naprava) 
DCE - Data Communication Equipment (Komunikacijska naprava) 
EIA - Electronic Industries Alliance (Organizacija za standardizacijo) 
VISCA - Sony’s Video System Control Architecture (Protokol podjetja Sony za 
kontrolo kamer) 
PTZ - Pan Tilt Zoom (Enota za usmerjanje in zumiranje kamere) 
DB9, DIN, RJ45, RJ11 - Oznake konektorjev  
 
LSB - Least significant bit (najmanj pomemben bit) 
MSB - Most significant bit (najbolj pomemben bit) 
C# - Microsoftov programski jezik 
JAVA - programski jezik 
.NET - Microsoftovo razvijalno ogrodje  
  
Povzetek 
Cilj diplomskega dela je izdelati računalniško aplikacijo za krmiljenje kamere 
preko protokola VISCA. Podjetje, kjer sem zaposlen, ima vizijo radijski postaji dodati 
novo dimenzijo in jo poslušalcu predstaviti tudi slikovno na televiziji. Gre za združitev 
radia in televizije. Od tu izhaja potreba po računalniškem vodenju kamere. Ker gre za 
testno okolje in so sredstva za razvoj omejena, smo se odločili za razvoj lastne 
aplikacije za krmiljenje kamere. Aplikacija mora biti napisana za operacijski sistem 
Microsoft Windows in mora omogočati komunikacijo s kamero z osnovnimi ukazi za 
krmiljenje. Omogočati mora krmiljenje najmanj treh kamer in upravljanje z miško. 
Rezultat ugotovljenega je računalniška aplikacija, ki sem jo spisal s 
programskim jezikom C# v razvojnem okolju Microsoft Visual Studio 2015. 
Aplikacija s kamero komunicira preko protokola VISCA, ki temelji na RS232 oz. 
RS422 komunikaciji. Jedro aplikacije je komunikacija med kamero in računalnikom. 
Kamere se upravlja z uporabniškim vmesnikom, ki vsebuje ukaze za upravljanje 
kamere. Aplikacija je zadovoljila potrebe po krmiljenju kamer v testnem okolju in se 
je izkazala za odlično rešitev. 
 
Ključne besede: radio, televizija, kamera, krmiljenje, protokol VISCA
  
Abstract 
The main objective of the thesis is to create a computer application for 
controlling cameras using the VISCA protocol. The company where I work wishes to 
add a new dimension to the radio station and present it to the public visually on 
television- a merge of radio and television. This is where the need for computer 
controlled cameras originates. Due to the fact that this is a test environment and the 
resources for development are limited we decided to develop our own application for 
camera controlling. The application needs to be compatible with the Microsoft 
Windows operating system and needs to enable a communication with the camera 
through basic controls. It needs to enable the controlling of at least three cameras and 
be managed by a computer mouse. 
The result is a computer application which I developed in the C# programming 
language in Microsoft Visual Studio 2015 development environment. The application 
communicates with the camera using the VISCA protocol which is based on RS232 or 
RS422 communication. The core of the application is the communication between the 
camera and the computer. The cameras are controlled by a user interface which 
includes controls for controlling the camera. The application has satisfied the needs 
for camera controlling in the test environment and has proved to be an excellent 
solution. 
 
 
Keywords: radio, television, camera, controlling, VISCA protocol 
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1  Uvod 
Živimo v času, ko so različni informacijski mediji del vsakdana. Praktično si ne 
moremo predstavljati življenja brez televizije in radia, ki nas spremljata skoraj povsod. 
Ste se kdaj vprašali, kako bi izgledala kombinacija obeh? Gre za nam manj poznan 
medij, ki je bolj razširjen v tujini in je kombinacija radia in televizije. Pravijo mu tudi 
radio-vizija. Na radijskih frekvencah je slišen glas, obenem pa je na televizijskih 
sprejemnikih prikazana slika dogajanja v studiu oz., če gre za pesem, je prikazan 
videospot. Zvok na televizijskih sprejemnikih je enak in v sinhronizaciji z zvokom na 
radijskih frekvencah. Gre torej za novo dimenzijo omenjenih medijev. V diplomskem 
delu je predstavljen del projekta, ki je potreben za delovanje radio-vizije. Ker si 
televizije ne moremo predstavljati brez slike, je za to potrebna kamera. Kamera pa 
seveda za boljši  prikaz dogajanja v studiu ne more biti statična. Kamero je treba 
krmiliti, to pa lahko naredimo na več načinov. Pri novejših kamerah že obstajajo 
komercialne aplikacije, s katerimi kamere krmilimo s same kontrolne mize. Ker gre v 
mojem primeru za testno okolje, sem se odločil za Sony kamere model BRC-300. Sony 
kamere je možno krmiliti preko protokola, ki temelji na RS232 oz. RS422 
komunikaciji. Gre za protokol VISCA, ki ga je razvilo podjetje Sony.  
Za krmiljenje sem razvil računalniško aplikacijo za operacijski sistem Microsoft 
Windows. Aplikacija temelji na komunikaciji med kamero in računalnikom preko 
protokola VISCA. Z aplikacijo na kamero pošiljamo ukaze, na katere se kamera 
odzove. Kamero je možno premikati v vse smeri, približevati in oddaljevati sliko, 
hkrati lahko izbiramo hitrost približevanja in oddaljevanja, omogoča fokusiranje slike 
ter izbiro shranjenih pozicij in še nekaj dodatnih ukazov. 
V diplomski nalogi so najprej opisani uporabljeni protokoli in tehnologije ter 
kako so protokoli uporabljeni pri aplikaciji. Predstavljeni so elementi in naprave ter 
uporaba le-teh. Razloženi so ukazi, ki so uporabljeni v sami aplikaciji in opis razvoja 
aplikacije. Na koncu je celoten sistem predstavljen in njegova uporaba predstavljena 
v praksi. 
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2  Opis protokolov in tehnologij 
To poglavje je namenjeno opisu protokolov in tehnologij, ki so bili uporabljeni 
pri razvoju aplikacije. 
2.1  Standard RS232 
RS232 je standard za serijsko komunikacijo med dvema napravama. Serijski 
prenos [1] podatkov je prenos, pri katerem se biti podatka in morebitni dodatni biti 
prenašajo po eni (isti) podatkovni liniji, bit za bitom.  
Standard EIA RS232 [2] je verjetno eden najbolj znanih komunikacijskih 
standardov. RS232C/D (popravek C iz leta 1969 in popravek D iz leta 1986) uradno 
določa, kako naj povežemo napravo tipa DTE (angl. Data Terminal Equipment) z 
napravo tipa DCE (angl. Data Communication Equipment). DTE je standardna oznaka 
za računalniško napravo, kamor sodijo tako računalnik kot terminal ali tiskalnik. DCE 
je oznaka za komunikacijsko napravo. Sem sodijo različne vrste modemov. Da 
povežemo dve računalniški napravi (postaji) preko telefonskega omrežja, sta potrebni 
dve povezavi RS232, kot prikazuje slika 2.1. 
 
Slika 2.1:  Povezava računalnika z računalnikom  
Standard določa, da je nosilec informacije napetostni nivo signala (Slika 2.2). 
Oddajna naprava mora za nivo signala logične enice (angl. mark) zagotoviti manj od -
5, tipično -12V. Sprejemna naprava mora pravilno razpoznati nivo signala za logično 
enico, če je nivo signala vsaj -3V. Zahtevani nivo signala (angl. space) na oddajni 
strani je več od +5V, tipično +12V, na sprejemni strani pa mora biti višji od +3V.  
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Slika 2.2:  Napetostni nivoji signala po standardu RS232 
Trajanje spremembe signala z enega logičnega nivoja na drug logični nivo ne 
sme presegati 4 odstotkov trajanja enega nivoja (bita). Na prehodni čas vpliva 
kapacitivnost povezovalnega kabla, ki je navadno med 120 in 150 pikofaradov na 
meter. Trajanje nivoja signala enega bita je odvisno od hitrosti prenosa. Ker znaša 
najvišja dovoljena kapacitivnost povezovalnega kabla 2500 pF, je najdaljša dovoljena 
dolžina kabla približno 15 metrov. Standardne hitrosti prenosa standarda RS232 so 
standardizirane, in sicer (v bitih na sekundo): 19200, 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 
300, 150, 110, 75, 50. Standard RS232 predvideva precej kratko dolžino kabla, vendar 
se v praksi dosega popolnoma zadovoljiv prenos tudi pri večkrat daljšem kablu, kot je 
dovoljeno. Dejstvo je tudi, da se pri kratkih povezavah do nekaj metrov da doseči 
hitrosti 115000 b/s. 
Danes se standard RS232 v glavnem uporablja za priključitev vmesnikov za 
zajem podatkov in upravljanje zaradi preprostega programiranja. V sodobnem 
računalniku pa ga zaradi svoje univerzalnosti in hitrosti prenosa močno izpodriva 
USB.  
2.1.1  Pomen signalov standarda RS232 
Tabela 2.1 prikazuje pomen važnejših signalov standarda RS232, slika 2.2 pa 
izgled priključka po standardu RS232 z 9 in 25 kontakti.   
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Kratica Ime signala Opis 
TxD Oddaja podatkov Oddaja bajtov iz računalnika ali naprave 
RxD Sprejem podatkov Sprejem bajtov v računalnik ali napravo 
RTS Zahteva za oddajo RTS/CTS nadzor pretoka 
CTS Pripravljen za oddajo RTS/CTS nadzor pretoka 
DSR Modem pripravljen Naprava je pripravljena za komunikacijo 
DTR Računalnik pripravljen Naprava je pripravljena za komunikacijo 
DCD Zaznana naprava za 
pošiljanje 
Modem je priključen 
RI Sprejemni indikator Zvonjenje na telefonski liniji 
GND Ozemljitev  
Tabela 2.1:  Pomen signalov standarda RS232 
 
Slika 2.3:  25 kontaktni in 9 kontaktni RS232 priključek 
2.1.2  Asinhrona serijska komunikacija in pomen bitov 
RS232 serijski prenos je asinhron. Asinhroni serijski prenos [3] se uporablja 
pretežno za pošiljanje posameznih znakov, torej pošiljk, dolgih le nekaj (okoli 10) 
bitov. Ko je nov znak pripravljen, ga oddajnik lahko pošlje. Pred pošiljanjem 
podatkovnih bitov pa najprej pošlje dodaten, začetni bit, s katerim »zbudi« sprejemnik 
in napove prihajanje novega podatka. Pri asinhronem prenosu podatkov čas med 
dvema znakoma torej ni vnaprej določen. 
Začetek pošiljanja novega znaka napove poseben začetni bit (ang. start bit). Ta 
bit ima dogovorjeno stanje, npr. visoko, v splošnem pa različno od stanja čakanja (ang. 
idle state), ko sprejemnik čaka na naslednji znak. Seveda pa ta bit še ni del samega 
sporočila, podatkovni biti sledijo. 
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Hitrost prenašanja oziroma takt (ang. baudrate) prenašanja bitov mora biti 
dogovorjen pred prenosom, na oddajni in sprejemni napravi mora biti nastavljen  na 
isto vrednost. Sprejemnik mora brati z enakim taktom kot oddajnik oddaja. Tudi 
zgradba posameznega podatkovnega okvira mora biti dogovorjena vnaprej. 
Podatkovni okvir sestavljajo podatkovni biti ter biti, dodani zaradi sinhronizacije ali 
preverjanja pravilnosti prenosa podatkov. 
Podatkovni okvir sestavljajo: 
 začetni bit (angl. start bit), 
 podatkovni bit (angl. data bit), 
 paritetni bit (angl. parity bit), 
 na koncu je še zaključni bit (angl. stop bit), s katerim je prenos zaključen. 
 
Podatkovni bit ima primarni namen za serijsko komunikacijo, kjer so podatki 
dejansko tudi poslani. Najprej je poslan najmanj pomemben bit (LSB). 
Paritetni bit [4] pomaga odkriti napake na poslanih podatkih, vendar pa napak 
ne more odpraviti. Oddajnik prešteje enice v okviru. Na osnovi tega določi paritetni 
bit in ga doda v rep okvira. Če je število enic liho, je parnost enaka nič, sicer pa ena 
(ali obratno- po dogovoru). Sprejemnik med sprejemanjem okvira šteje enice in glede 
na ugotovljeno število pričakuje določeno vrednost paritetnega bita. Če se ta ne ujema, 
je prišlo do napake. Pri tem moramo biti pozorni, saj paritetni bit kaže pravilen sprejem 
tudi v primeru, ko se zgodi dvojna ali četverna napaka. Tak način zaščite je zato 
primeren le za zelo zanesljive kanale ali za kratka sporočila.  
2.2  Standard RS422 
Standard RS422 [5] predvideva višje hitrosti in večje razdalje kot RS232- do 
deset milijonov bitov na sekundo pri razdalji do 13 metrov. Določa samo električne 
zahteve tokokrogov. Po standardu RS422A se vsak posamezen signal prenaša 
dvožično- kot razlika dveh napetostnih nivojev. Potencial zemlje ne služi za 
napetostno referenco. Tako se izognemo problemom zaradi potencialne razlike med 
napravama, podvojimo pa število povezav. 
Ker se informacija prenaša simetrično po parici kot razlika napetostnih nivojev, 
ki sta enako izpostavljena motilnim vplivom, se zmanjša tudi vpliv motenj. Zato na 
sprejemni strani zadostuje med nivojema signala ničle in enice že napetostna razlika 
400 mV. Če je napetostna razlika med sponkama na sprejemni strani višja od +200 
mV, pomeni to za sprejemnik logično ničlo. Če je napetostna razlika nižja od -200mV 
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pomeni to logično enico. Naprave RS232C in RS422A med seboj niso združljive. Slika 
2.4 prikazuje priključek RS422 z 9 kontakti. 
 
Slika 2.4:  Razpored kontaktov pri RS422 
2.3  Protokol VISCA 
Protokol VISCA [6] je interni protokol za PTZ kamere in je delo skupine SONY. 
VISCA temelji na RS232/RS422 serijski komunikaciji pri nastavitvah 9600 oz. 38400 
bitov na sekundo z 8 podatkovnimi biti pri enem start in stop bitu brez paritete. Fizično 
lahko komunikacija poteka preko DB-9 priključka ter tudi z 8 kontaktnim DIN 
priključkom in RJ45 ali RJ11 priključkom pri verižni vezavi kamer (angl. daisy chain).  
VISCA paket vsebuje 1 naslovni bajt, ki je v glavi paketa, 14 podatkovnih bajtov 
ter 1 zaključni bajt. 
2.3.1  Povezava in omrežje 
VISCA izkorišča serijsko omrežje za komunikacijo med računalnikom (naprava 
#0) in do 7 kamerami (naprave #1 do #7). Kamere lahko vežemo v verižno vezavo, 
kar pomeni, da sporočilo (paket) potuje po vezavi, dokler ne pride do prave kamere, 
ki je določena v samem paketu. Odgovor nato potuje naprej po vezavi ter nazaj do 
glavnega sistema oz. računalnika (naprave #0). Nekatere pakete oz. sporočila je možno 
poslati na vse kamere hkrati (angl. broadcast). Primer take vezave prikazuje slika 2.5. 
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Slika 2.5:  Verižna vezava kamer 
Kamere lahko preko VISCA protokola povežemo med računalnikom oz. 
delovno postajo tudi na drug način, ki pa ni tako pogost. Vezava je taka, da vsako 
kamero posebej povežemo direktno na računalnik, vendar v tem primeru potrebujemo 
za vsako kamero posebej serijska vrata. Slika 2.6 prikazuje tako vezavo [7]. 
 
Slika 2.6:  Direktna povezava med računalnikom in kamerami 
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2.3.2  Struktura paketa VISCA 
Osnovna enota protokola VISCA se imenuje paket. Prvi bajt paketa se imenuje 
glava in vsebuje naslov pošiljatelja in prejemnika. Primer: glava paketa, poslanega na 
kamero z naslovom 1 od računalnika z naslovom 0, je v šestnajstiški obliki 81H. Paket, 
poslan na kamero z naslovom 2, je 82H. Ukazi v glavi paketa so torej oblike 8X, kjer 
je X naslov kamere (od 1 do 7). Glava paketa, poslanega od kamere z naslovom 1, je 
90H, od kamere z naslovom 2 pa A0H. 
Nekatere ukaze lahko pošljemo na vse kamere hkrati (angl broadcast). V tem 
primeru bo glava paketa v šestnajstiški obliki 88H. Zaključni bajt (angl. terminator) 
ima vrednost FFH,  kar pomeni konec paketa.  
Paket poleg glave in zaključnega bajta sestavlja še do 14 bajtov podatkov. 
Struktura paketa je prikazana na sliki 2.7 [8]. 
 
Slika 2.7:  Struktura VISCA paketa 
Struktura glave paketa pa je naslednja: bit 7 ima vedno vrednost 1, biti 6 do 4 
vsebujejo naslov pošiljatelja, bit 3 ima vrednost 0 za normalni paket oz. 1 za paket, 
poslan na vse kamere (angl. broadcast), biti 2 do 0 pa vsebujejo naslov prejemnika; v 
primeru, da je paket poslan na vse kamere, je ta vrednost 000. 
Slika 2.8 prikazuje sestavo enega podatkovnega bajta. Prenos podatkov se začne 
z najmanj pomembnim bitom (LSB). 
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Slika 2.8:  Sestava podatkovnega bajta 
2.3.3  Časovni diagram 
VISCA ukaz se lahko izvrši samo enkrat v ponovitvenem ciklu. Potrditveni ukaz 
se lahko vrne po največ enem ponovitvenem ciklu. Če je potrditveni ukaz lahko krajši 
od enega vertikalnega cikla, lahko vsak ponovitveni cikel sprejmemo ukaz. Če se 
izvršita 2 ali več ukazov zaporedoma, se počaka, da se najprej izvrši en ukaz, preden  
se sprejme drugega. Slika 2.9 prikazuje časovni diagram pri pošiljanju ukaza in 
prejemanju ukaza [8]. 
 
Slika 2.9:  Časovni diagram pri pošiljanju in prejemanju  
2.3.4  Arhitektura omrežja 
Arhitekturo omrežja protokola VISCA lahko opišemo s 3 sloji. Fizični sloj s 
standardoma RS232/RS422, ki sta opisana v točki 2.1 in 2.2.  Omrežni sloj, katerega 
osnovna enota je paket. Struktura VISCA paketa je opisana v točki 2.3.2. Zadnji sloj 
je aplikacijski sloj, ki pa je vmesnik med končnim uporabnikom in komunikacijskim 
sistemom.  
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2.3.5  Nastavitev omrežja 
Pred pričetkom kontrole kamere je treba najprej poslati ukaze za nastavitev 
omrežja med kamerami in kontrolno napravo, v mojem primeru računalnikom. 
Kameram je treba poslati ukaz nastavi naslov (angl. address set). Naslov je napravam 
pripisan avtomatično, ko se izvrši ukaz address set. Kamere dobijo naslov od 1 do 7. 
Naslov računalnika je fiksiran na 0.  Poleg tega je treba izprazniti pomnilnik kamere 
in preklicati čakajoče ukaze. To storimo z ukazom IF_Clear. Ko je postopek končan, 
vzpostavimo omrežje in kamere so pripravljene na kontrolo. 
2.4  Programski jezik C# 
C# je Microsoftov preprost, sodoben, objektno orientiran programski jezik. 
Objektno programiranje je način programiranja, kjer je osnovni gradnik objekt. Objekt 
je sestavljen z lastnostmi (spremenljivke objekta) in metodami (funkcije, ki delajo s 
podatki objekta). Objekti med seboj komunicirajo. 
Programski jezik C# je nekakšen dialekt jezika C++, čeprav vsebuje številne 
sestavine, značilne za Javo. C# je bil oblikovan za delo z Microsoftovo .NET platformo 
(.NET Framework). .NET Framework je knjižnica/platforma, ki predstavlja osnovno 
ogrodje za vsa .NET orientirana programska orodja in aplikacije za osebne 
računalnike, dlančnike,  pametne telefone itd. 
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3  Opis uporabljenih elementov in naprav 
To poglavje je namenjeno opisu uporabljenih elementov in naprav, ki so bile 
uporabljene pri projektu. 
3.1  Sony BRC-300 kamera 
BRC-300 [9] je prva robotska kamera proizvajalca Sony, ki ponuja kvalitetno 
SD ločljivost. Narejena je, da omogoča oddaljen nadzor in nudi visoko kvalitetno, 
visoko ločljivo sliko v formatu 4:3 ali 16:9.  
Kamera je danes sicer že nekoliko zastarela, vendar je še primerna za potrebe 
testnega okolja. 
 
Slika 3.1:  Sony BRC-300 kamera 
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3.2  Serijski pretvornik MOXA TCC-80/80I 
Sony BRC-300 kamere imajo možnosti priklopa RS232 ali RS422 signala. 
Odločil sem se za slednjega. RS422 namreč omogoča prenos signala na večje razdalje, 
v mojem primeru pa so bile sprva kamere nekoliko bolj oddaljene od računalnika, kjer 
bo tekel program.  
Ker iz serijskega izhoda računalnika prihaja RS232 signal, sem potreboval 
pretvornik, ki pretvori RS232 signal v RS422 signal. Uporabil sem pretvornik znamke 
MOXA, serije TCC-80/80I. Na sliki 3.2 je serijski pretvornik MOXA. Slika 3.3 pa 
prikazuje vezalno shemo pretvornika. 
 
 
Slika 3.2:  MOXA serijski pretvornik 
 
 
Slika 3.3:  Vezalna shema serijskega pretvornika MOXA 
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4  Razvoj in opis aplikacije 
Poglavje opisuje razvoj aplikacije, predstavi ukaze, ki sem jih v aplikaciji 
uporabil, ter same funkcije aplikacije z opisom kode. 
4.1  Namen aplikacije 
Aplikacija je namenjena oddaljeni kontroli kamer, ki temeljijo na VISCA 
protokolu. 
4.2  Uporabljeni ukazi 
V tabeli 4.1. so predstavljeni ukazi, ki sem jih uporabil v aplikaciji [8]. 
 
Ukazni set Ukaz Paket Komentar 
AddressSet Broadcast 88 30 01 FF Nastavitev naslova naprav 
ClearAll Broadcast 88 01 00 01 FF Brisanje trenutnega stanja 
ukazov 
CAM_Power On 8x 01 04 00 02 FF Prižiganje kamere 
Off 8x 01 04 00 03 FF Ugašanje kamere 
CAM_Zoom In 8x 01 04 07 2p FF p (=0:Počasi do 7:Hitro) 
Out 8x 01 04 07 3p FF p (=0:Počasi do 7:Hitro) 
Stop 8x 01 04 07 00 FF Ustavi  
CAM_Focus Auto 8x 01 04 38 02 FF Avtomatsko fokusiranje 
Manual 8x 01 04 38 03 FF Ročno fokusiranje 
Far 8x 01 04 08 02 FF Oddalji fokus 
Near 8x 01 04 08 02 FF Bližnji fokus 
CAM_WB Auto 80 01 04 35 00 FF Avtomatsko nastavitev beline 
CAM_Memory Set 8x 01 04 3F 01 0p 
FF 
Števila spomina pozicije  
p (=0 do 5) 
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Recall 8x 01 04 3F 02 0p 
FF 
Števila spomina pozicije  
p (=0 do 5) 
Pan-tiltDrive 
(Premik 
kamere) 
Up 8x 01 06 01 VV 
WW 03 01 FF 
Vertikalna hitrost VV 
(=01:Počasi do 18:Hitro) 
 
Horizontalna hitrost WW 
(=01:Počasi do 18:Hitro) 
Down 8x 01 06 01 VV 
WW 03 02 FF 
Left 8x 01 06 01 VV 
WW 01 03 FF 
Right 8x 01 06 01 VV 
WW 02 03 FF 
UpLeft 8x 01 06 01 VV 
WW 01 01 FF 
UpRight 8x 01 06 01 VV 
WW 02 01 FF 
DownLeft 8x 01 06 01 VV 
WW 01 02 FF 
DownRight 8x 01 06 01 VV 
WW 02 02 FF 
Stop 8x 01 06 01 VV 
WW 03 02 FF 
Ustavi premik 
Home 8x 01 06 04 FF Začetna pozicija 
CAM_ImgFlip On 8x 01 04 66 02 FF Obrne sliko kamere 
Off 8x 01 04 66 03 FF 
 
Tabela 4.1:  Uporabljeni ukazi 
Poleg zgoraj naštetih ukazov obstaja še vrsta drugih ukazov, ki pa jih za svoje 
potrebe ne potrebujem oz. se bodo po potrebi dodali v novi verziji aplikacije. 
 
4.2.1  Pošiljanje ukazov 
Kot je prikazano v tabeli 4.1, so ukazi, ki jih pošljemo na serijska vrata, v 
šestnajstiški obliki. Primer poslanega ukaza je: 0x8X 0x01 0x04 0x00 0x02 0xFF, kjer 
je pomen prvega bajta naslov kamere, na katero pošiljamo ukaz. X ima lahko vrednosti 
od 1 do 7.  
Nastavitev serijskih vrat mora biti: 9600bps, 8 data bitov, 1 start in 1 stop bit, 
brez paritete. 
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4.3  Pisanje aplikacije 
Aplikacija je bila razvita v Microsoftovem razvojnem okolju Visual Studio 2015 
s programskim jezikom C#. Aplikacija je v angleškem jeziku.  
Sama osnova aplikacije je sicer zelo preprosta, seveda pa sem aplikacijo spisal 
sistematično in uporabil poti, ki so se mi zdele najbolj smiselne. Tu gre predvsem za 
sam način pošiljanja ukazov, saj sem različne bajte ukaza, ki so se spreminjali, zapisal 
kot spremenljivke, ki so se spreminjale glede na ustrezen ukaz. To mi je prihranilo 
veliko pisanja, saj nisem zapisal vsakega ukaza posebej. 
4.4  Opis aplikacije 
Aplikacija deluje na Microsoft Windows operacijskih sistemih. Ima grafični 
uporabniški vmesnik in jo upravljamo z miško. Z aplikacijo lahko kamero prižgemo 
in ugasnemo, jo premikamo v vse smeri, približujemo in oddaljujemo, fokusiramo, 
obrnemo sliko, nastavimo do 6 shranjenih pozicij, ki jih lahko tudi kličemo. Aplikacija 
podpira krmiljenje 3 kamer. 
V nadaljevanju bom opisal aplikacijo bolj podrobno in opisal poti, po katerih 
sem prišel do določenih funkcij aplikacije. 
4.4.1  Nastavitev serijskih vrat (Port Settings) 
Ko zaženemo aplikacijo, se najprej odpre okno z nastavitvami za serijska vrata 
(Port Settings). Aplikacija avtomatsko prebere, katera serijska vrata  ima računalnik, 
in ponudi, da izberemo serijska vrata, ki so priključena na kamere. Naslednja 
nastavitev je hitrost prenosa (Baud Rate), kjer lahko izbiramo med različnimi 
hitrostmi, v mojem  primeru potrebujemo 9600 bps. Nastavimo lahko še pariteto, 
podatkovne bite ter stop bit. Izgled okna z nastavitvami prikazuje slika 4.1. 
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Slika 4.1:  Nastavitev serijskih vrat (Port Settings) 
S pritiskom na tipko Connect pošljemo nastavitve na serijska vrata računalnika. 
Če je povezava uspela, se nam pojavi okno glavnega programa. Če pa so serijska vrata 
zasedena (je na njih povezana druga aplikacija), nam program javi napako, kar 
prikazuje slika 4.2. 
 
Slika 4.2:  Napaka pri povezavi na serijska vrata 
C# ima že v osnovi zelo dobro podporo za serijska vrata [10], kar mi je olajšalo 
pisanje. Za zajem vseh serijskih vrat, ki so na voljo na računalniku, obstaja preprosta 
koda: 
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Koda preveri, katera serijska vrata so na voljo v računalniku, in jih ponudi za 
izbiro v izbirnem oknu (angl. combox). 
 
Za tipko Connect se skriva koda, ki najprej preveri, če so serijska vrata na voljo. 
Če so na voljo, pošlje tja nastavitve in jih hkrati shrani. Če pa serijska vrata niso na 
voljo, izpiše napako. Na koncu serijska vrata zapre. Koda:  
 
4.4.2  Glavno okno aplikacije 
Če smo se uspešno povezali na serijska vrata, se nam odpre glavno okno 
aplikacije. To okno prikazuje slika 4.3. 
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Slika 4.3:  Glavno okno aplikacije 
Aplikacijo sem spisal tako, da sem vse ukaze za kamere podal v ločenem razredu 
CameraControl.cs, nato pa sem v glavni formi Main.cs klical ukaze iz razreda. V 
nadaljevanju bom opisal posamezne funkcije glavnega okna. 
4.4.3  Opravilna vrstica 
Opravilna vrstica ima možnosti File, kjer je podokno Exit za izhod iz programa. 
V zavihku Options imamo podzavihek Port Settings, kjer lahko ponovno dostopamo 
do okna, ki se nam odpre ob zagonu programa za nastavitev serijskih vrat. V zavihku 
Help pa imamo podzavihek About z informacijami o programu. 
4.4.4  Camera Select 
Kot sem že omenil, je prvi bajt paketa, ki ga pošljemo na kamero, naslov kamere. 
Ker bi zato moral za vsako kamero pošiljati druge ukaze, sem zadevo poenostavil z 
izbiro kamere. To sem storil tako, da je vrednost prvega bajta odvisna od tega, katera 
kamera je izbrana. Ko bo izbrana prva kamera, bo vrednost prvega bajta 0x81, ko bo 
izbrana druga 0x82 itd. Vse to sem realiziral z izbirnim gumbom (angl. radio button), 
kar prikazuje slika 4.4. 
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Slika 4.4:  Izbira kamere 
Ko pošljemo ukaz na kamero, je torej prvi bajt odvisen od tega, katera kamera 
je izbrana. Prvi bajt sem definiral kot spremenljivko, ki je sestavljena iz bajta 0x80, 
kateremu je še prišteta vrednost, ki jo izberemo z izbirnimi gumbi Camera Select. Ta 
vrednost je lahko od 1 do 3.  
4.4.5  Power Options 
Funkcija Power Options ima dva gumba, On in Off, s katerima prižigamo in 
ugašamo izbrano kamero. Primer kode, ki pošlje ukaz za prižiganje izbrane kamere:  
 
Iz kode je razvidno, da je prvi bajt paketa spremenljivka glede na izbrano 
kamero, kar sem navedel v točki 4.4.4. 
Ko pritisnemo gumb On, kličemo zgornjo kodo: 
 
4.4.6  Camera Intializing 
S funkcijo Camera Intializing vzpostavimo omrežje med kamerami in 
računalnikom. Ima dva gumba. Oba gumba pošljeta ukaz na vse kamere. Z gumbom 
Clear All izbrišemo vse ukaze, ki so v medpomnilniku in prekinemo trenutni ukaz. 
Gumb Address Set pa nastavi naslove kamer, ki so v mreži vezane verižno. Primer 
kode, ki pošlje ukaz Address Set: 
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Ker je ukaz poslan na vse kamere, je prvi bajt enak za vse, zato ne potrebujemo 
spremenljivke. 
4.4.7  Selected Camera 
Okno Selected Camera prikazuje zajem slike kamere, ki je trenutno izbrana. 
Namenjena je samo orientaciji in ne prikazuje žive slike. 
4.4.8  Direction Key Drive Area  
Ta del aplikacije je namenjen premikanju kamer v vse smeri (Slika 4.5) ter 
možnosti vrnitve kamere v prvotno lego (home). Pošiljanje ukazov za premik je bilo 
bolj zapleteno kot pošiljanje drugih ukazov, ker je bilo v ukazu več dejavnikov, ki so 
se spreminjali, npr. vertikalna in horizontalna hitrost. Kot prikazuje spodnja slika, je 
poleg območja za premikanje tudi lestvica za nastavitev vertikalne hitrosti (Tilt Speed) 
ter horizontalne hitrosti (Pan Speed) premikanja. Hitrost premikanja pa se lahko določi 
tudi z izbirnimi gumbi High, Med in Low.  
 
Slika 4.5:  Območje za premikanje kamer z lestvico za nastavitev hitrosti 
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Vsi zgornji dejavniki pa so spremenljivke v ukazu za premik kamere. To 
prikazuje tudi spodnja koda: 
 
Prvi bajt ukaza je torej spremenljivka, ki se spreminja glede na to, katera kamera 
je izbrana, naslednji trije bajti so pri ukazih za premik kamere statični, nato sledita 
bajta, ki se spreminjata glede na vrednosti vertikalne in horizontalne hitrosti (panSpeed 
in tiltSpeed) in sta določena glede na pozicijo lestvice hitrosti. Sledita še 2 bajta, ki se 
spreminjata glede na smer premika in sta zapisana v slovarju (ang. dictionary), ter 
zadnji bajt, ki pomeni konec ukaza.  
Vrednosti spremenljivk panSpeed in tiltSpeed sta določeni z lestvico hitrosti 
(trackbar) ter izbirnimi gumbi High za veliko, Med za srednjo ter Low za nizko hitrost. 
Slovar sem uporabil, da mi ni bilo treba pisati ukazov za vsako smer, ampak sem 
predzadnja dva bajta zapisal v slovar, ker se razlikujeta glede na smer, ter ju klical v 
poslanem ukazu. Slovar je definiran sledeče: 
 
Vidimo, da sta za vsako smer različna bajta. 
 
Sam premik kamere izvedemo s pritiskom na gumb za smer, ki ga držimo tako 
dolgo, kot hočemo, da se kamera premika. Ko gumb spustimo, se kamera ustavi. Tako 
sem moral definirati dva različna ukaza za premik, ko je gumb pritisnjen: 
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Ko gumb spustimo, pošljemo ukaz za prenehanje premika (angl. stop):  
 
Tako je napisano za vsako smer premika. 
4.4.9  Zoom in Zoom Speed 
S funkcijo Zoom in Zoom Speed (Slika 4.6) lahko z gumboma In in Out 
približujemo in oddaljujemo sliko kamere z možnostjo hitrosti približevanja in 
oddaljevanja. 
 
Slika 4.6:  Približevanje in oddaljevanje kamere z možnostjo hitrosti 
Pri pošiljanju ukaza za približevanje in oddaljevanje kamere sem prav tako moral 
upoštevati, da se predzadnji bajt spreminja glede na to, s kakšno hitrostjo želimo 
približevati in oddaljevati. Vrednost hitrosti je določena s pozicijo lestvice hitrosti 
(Zoom Speed) in se zapiše v spremenljivko zoomSpeed.  
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Vrednost spremenljivke zoomSpeed se prišteje spremenljivki spd. To vidimo 
tudi na primeru kode:  
 
Pošiljanje ukaza je izvedeno podobno kot pri ukazih za premik, kar pomeni, da 
potrebujemo ukaz, ko držimo gumb, in ukaz, ko spustimo gumb. Primer kode za 
približevanje:  
 
 
4.4.10  Focus 
Po prvotnih nastavitvah ima kamera avtomatsko fokusiranje. Lahko pa pošljemo 
tudi ukaz za ročno fokusiranje ali prestavimo ponovno nazaj na avtomatsko. 
4.4.11  Camera Position Preset 
S funkcijo Camera Position Preset lahko nastavljamo in kličemo shranjene 
pozicije kamere. Imamo možnost shraniti do 6 različnih pozicij (Slika 4.7). Ker se, 
podobno kot pri ukazih za premik, tudi tukaj predzadnja dva bajta spreminjata, ostali 
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pa so statični, razen prvega in končnega, sem tudi tukaj uporabil slovar, kjer sem 
zapisal vrednosti bajtov za različne shranjene pozicije.  
 
Slika 4.7:  Funkcija za shranjevanje in klicanje različnih pozicij kamer 
Pri klicanju ukaza sem podal, za katero shranjeno pozicijo se izvrši ukaz. Primer 
kode, ki shrani in kliče pozicijo: 
 
Kot pri vsakem ukazu najprej preverimo, katera kamera je izbrana, nato pa 
kličemo ukaz, v tem primeru zapisan s pomočjo slovarja. 
4.4.12  Image Flip 
Zadnja funkcija programa je Image Flip. Image Flip je funkcija, ki omogoča, da 
se slika kamere obrne za 180 stopinj. Ker je kamera na stropu obrnjena navzdol, nam 
ta funkcija koristi. Preden se ukaz izvrši pa je treba kamero ugasniti in spet prižgati, 
na kar nas opozori tudi opozorilo, ki ga prikazuje slika 4.8. 
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Slika 4.8:  Opozorilo 
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5  Predstavitev sistema in uporaba aplikacije 
V zadnjem poglavju je prikazana uporaba aplikacije v praksi in predstavitev 
celotnega testnega sistema za delovanje radio-vizije. 
5.1  Postavitev kamer 
V radijskem studiu sem postavil tri kamere. Kamere so postavljene tako, da 
vsaka zajema svoj zorni kot, tako da je prikazan največji možen obseg dogajanja v 
studiu. Kamera številka 1 snema direktno glavnega voditelja, kar prikazuje tudi slika 
5.1. 
 
Slika 5.1:  Slika kamere št. 1 
Kamera številka 2 (Slika 5.2) snema napovedovalca vremena in cest ter 
morebitnega gosta v studiu.  
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Slika 5.2:  Slika kamere št. 2 
Kamera številka 3 pa je namenjena snemanju napovedovalca novic. Ta zorni kot 
prikazuje slika 5.3. 
 
Slika 5.3:  Slika kamere št. 3 
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5.1.1  Vezalna shema kamer za kontrolo 
Računalnik, na katerem teče aplikacija, je postavljen pred studiem. Kamere so 
vezane verižno z mrežnim CAT5e kablom. Pretvornik pretvori RS232 signal, ki 
prihaja iz računalnika, v RS422 signal. Vezavo prikazuje slika 5.4. 
 
Slika 5.4:  Vezalna shema kamer 
5.2  Predstavitev sistema 
Glavna ideja radio-vizije je radijsko dogajanje predstaviti tudi preko 
televizijskih sprejemnikov. Ko na radijskih frekvencah poteka govor voditelja, novice 
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ali prometna in vremenska poročila, je na televizijskih sprejemnikih prikazana slika v 
živo iz studia in ima gledalec občutek, da spremlja informativno oddajo. Seveda si 
radia brez predvajanja pesmi ne predstavljamo, in ko se na radijskih frekvencah sliši 
pesem, je istočasno na televizijskih sprejemnikih prikazan videospot te pesmi. Da je 
vse to mogoče, je potrebnih kar nekaj naprav.   
Slika s kamere najprej potuje na video delilnik z 20 vhodi in izhodi. Od tu gre 
slika v video mešalno mizo. Z video mešalno mizo (Slika 5.5) lahko določamo, kaj se 
bo tudi dejansko predvajalo na programu, ali bo slika iz studia ali videospot, dodajamo 
efekte sliki, nastavimo lahko sliko v sliki itd. Video mešalno mizo upravljamo z 
računalniško aplikacijo (Slika 5.6).  
 
Slika 5.5:  Video mešalna miza 
 
Slika 5.6:  Aplikacija za kontrolo mešalne mize 
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Slika gre iz mešalne mize na zaslon, kjer vidimo slike vseh vhodov in izhodov 
iz mešalne mize, ter v snemalnik, kjer se program snema, kasneje pa še na  televizijske 
sprejemnike. V mešalno mizo je povezan tudi računalnik, ki skrbi za predvajanje 
videospotov. Vse to je zaenkrat le testno okolje, mnogo dela bo še potrebnega, preden 
bo program začel z oddajanjem.  
5.3  Režija 
Režija se nahaja pred studiem (Slika 5.7). Vso krmiljenje poteka od tod.  
 
Slika 5.7:  Režija 
5.4  Uporaba aplikacije 
Aplikacija, ki sem jo razvil, teče na računalniku v režiji, kjer teče tudi aplikacija 
za nadzor mešalne mize (Slika 5.8). Glede na samo dogajanje v studiu z mojo 
aplikacijo krmilijo kamere tako, da jih premikajo, približujejo in oddaljujejo, 
fokusirajo, shranijo najbolje uporabljene pozicije, ki jih kasneje kličejo, ko jih 
potrebujejo. 
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Slika 5.8:  Aplikacija v praksi 
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Cilj diplomskega dela je bil razvoj lastne aplikacije za krmiljenje kamer preko 
protokola VISCA. Najti sem moral preprosto rešitev za krmiljenje kamer v testnem 
okolju.  Iz tega je sledila raziskava, na kakšen način poteka  komunikacija  med 
računalnikom  in  kamerami na trgu. Ugotovil sem, da  protokol VISCA omogoča  
serijsko  komunikacijo med kamero in  računalnikom preko RS232/RS422 standarda.   
Programiranje za serijsko komunikacijo pa je zelo preprosto. Protokol VISCA podpira 
večina Sony video kamer in tudi nekatere kamere drugih proizvajalcev. Ker gre za 
testno okolje, sem se odločil za model BRC-300, ki je sicer nekoliko zastarel, vendar 
primeren za testno okolje.  
Sama zasnova aplikacije je zelo  preprosta, saj na serijska vrata pošiljamo ukaze 
v šestnajstiški obliki. Največ poudarka sem dal na to, da je aplikacija zgrajena zelo 
sistematično.  Ukazi so zapisani v svojem razredu in jih preprosto kličemo v glavni 
formi. To mi omogoča, da bom lahko dodatne ukaze, ki jih bomo potrebovali v 
prihodnosti, brez težav dodal v aplikacijo. Prav tako bo možno aplikacijo preprosto 
prilagoditi drugi seriji kamer, edini pogoj je, da kamera podpira komunikacijo preko 
protokola VISCA. Aplikacija se bo tako lahko brez težav nadgrajevala glede na 
potrebe. Aplikacijo bom v prihodnje izpopolnil tudi tako, da jo bo mogoče upravljati 
z igralno palico, tako bosta premikanje in vodljivost kamer zelo preprosta.  
Aplikacija se trenutno  že uspešno uporablja v testnem okolju in se je izkazala 
za odlično rešitev. 
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